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Verfahren zur Herat ellung von durch anorganiache 
Bindemittel verfeatigten und durch Mineral fa aern 
veratgrkten Raumf ormkorpern 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Heratellung 
von durch anorganiache Bindemittel verfeatigten und durcli Mine- 
ralfasern veratarkten Raumf or mk3r pern. 

Durcli anorganiache Bindemittel verfeatigte Maaaen aind hervor- 
ragend in der Lage, hohe Druckapannungen aufzunehmen? aie ver- 
sagext jedoch bei relativ geringer- Zugheanspruchung. Deswsgsn 
warden Erzeugnisae, d.h. FormkBrper aua dieaen Maaaen in der 
Regal mit zugfeaten Einlagen veraehen, urn die auftretenden Kraf- 
te aufzunehmen und daa Erzeugnia konatruktiv zuaammenzuhalten. 
Durch anorganiache Bindemittel verfeatigte Maaaen neigen in- 
falge aufierer Beanapruchung, Auatrocknen und Temperaturdehnungen 
zur RiSbildung. Inaheaondere bei SichtflSchen aind aolclie Risae 
unerwtinscht. Der Korroaionaachutz der Stahlbewebrung wird bei 
zementgebundenen Maaaen durch Riaae vermindert. Faaer ver atarkte , 
durch anorganiache Bindemittel verfeatigte Maaaen erreichen im 
Vergleioh zu nicht veratarkten Maaaen weaentiich hohere Zug- t 
Biegezug- und Schlagfeatigkeiten aowie Bruchdehnungen* 

Die Veratarkungafaaern warden im allgemeinen bei durch anorga- 
niache Bindemittel verfeatigten Maaaen durch Einmiachen oder 
Einrieaeln eingebracht. Belm Einmiachen von Mineralfaaern er- 
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zielt man nur unbefriedigende Ergebnisse. Die Mineralfaservwird 
belm Miscbvorgang insbesondere we gen der kSrnigen Struktur der 
Bindemittelsuspension gekttrzt und beschadigt. Belm Misoben kann 
es auflerdem zu einer w Kti Suelb 11 dung 11 unddamit zu einer nicbt 
gleiobmaBigen Verteilung der Mineralfasern kommen* die die er- 
wtinaclite verstarkende ¥irkung rerbindert* 

Auob belm Einrieseln von Fas em 1st es, trotz weitgebender 
Automatisierung dea Vorganges bisber nicbt gelungen, daa soge~ 
nannte Delaminieren* d.b. ein Auseinanderf alien des EormkSrpers 
in Scbiobten zu verhindern. Infolge Srtlicb auftretender tfber- 
konzentration von Fasern entsteben nacbteiligerweise belm. Dela~ 
minieren Trennschlchten. 

Das Einlegen Ton Mineralfaserbiindeln in Tragricbtung des erzeug- 
ten Formkorpers bringt die bScbste Blegezug- und Scblagfestigkeit « 
Dieses Verfabren 1st jedocb techniscb kompliziert und kostenauf- 
vendig* 

Alle genannten Verfabren erfordern ein geschultes Personal und/ 
Oder spezielle Hasoblnenausrfistungen. 

Torllegender Erfindung liegt daber die Aufgabe zugrunde, unter 
Termeidung der oben gesobilderten ffaobteile des Standee der Tech- 
nik durob Mineralfasern verstSrkte Raumformkorper zu scbaffen, 
die u.a. verbesserte statiscbe Eigensobaften baben. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemgfi dadurcb gelSst, dafl man das 
elngangsgenannte Terfabren in der Welse durcbftihrt, dad mlt Bin- 
demit tell elm oderKortel getrSnkte fiaebige Yerst&rkungsmatten, 
die aus kilns tlichen Mineralfasern bestehen, in friscbem nlcbt 
abgebundenem Zustand tLbereinander und/oder nebeneinander gelegt 
werden, bis die gewiinsobte VerstSrkung erreicbt 1st. 
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Naoh einer bevorzugten Aus ftihrunga form verwendet man dabei Vor- 
starkungamatten aua Glasfasern und/oder Steinfasern und/oder 
Sohiackenfasem und/oder Kohlenatoff-Pasern. 

Das erfindungsgemtiBe Yerfahren iat ferner dadurch gekennzeichnet, 
daB sich diese Yerstarkungsmatten leicht und auchin unmittelba- 
rer SUhs der Obertlaohe der Raumformkbrper einbauen lassen, wo- 
duroh besonders giinatige statisohe Eigenachaften der Raumform- 
kHrper errelcht werden. 

AuBerdem wlrd duroh die feine Yerteilung der Paaern verhindert, 

daB netzlSrmige Risse entatehen. Bei Yerwendung alkalischer 

Bindemittel wlrd die oberflachennahe Verstarkungamatte aus 

an sich nicht alkalibestandiger Glasfaser duroh Carbonatisierung 

geeehtltzt. Verauche haben gezeigt, daB im laufe von 3 Jahren 

Dei nicht oarbonatiaierten Proben ein Peatigkeitsabfall von 

60 dagegen bei carbonatiaierten Proben ron rund 20 5* auftritt. 

Ein weiterer. ganz entacheidender Yorteil bei der Yerwendung 
von VeratSrkungsmatten ergibt aloh aus der latsaohe, daB sioh 
zu deren Produktion.u.a. auoh die auBerst wirtschaftliche Mi^ 
neralfaserwolle eignet. AuBerdem kann die VeratSrkungswirkung 
in einer oder mehrere gewttnschte Richtungen atellenweise oder 
ttberall durch Ausrichtung der Pasern oder duroh Zulegen von 
MineralfaserbtLaaeln aus Stapel- oder Endloafasern und/oder an- 
deren Pasern gezielt verstarkt werden. Die zeitraubende Hand- 
arbeit beim Laminleren mit einzelnen Paserbilndeln kann dadurch 
entf alien, auch werden Pehler bei der Yerlegung weitgehend aua- 
geachaltet. 

Von den Yerstarkungsmatten mufl gefordeifc werden, daB sie mit 
Bindemittelleim oder MSrtel trankbar und naoh der Brhartung 
dea Bindemittela kraftaohlttssig mit der Matrix, d.h. der zu ver- 



509836/0954 



- Blatt 4 - 



2409231 



atarkenden Masse verbunden sind. Die fur diesen Zweok- fur glas- 
faserverstarkte Kuststoffe verwendetea Terstarkungsmatten sind 
in der Regel unbrauchbar, veil sie zwar eine Trankung mit fltts- 
sigem Kuststoff , jedoch nioht mit Bindemittelsuspenaionen er- 
moglichen. Die erfindungagemSfl aufgebauten Veratarkungsmatten 
zeichnen sich dadurch aaa, daS bei Vervendung von Mineralfaaer- 
btlndeln deren Abatand und Durchmesser eine Trankung mit Binde- 
mittelleim oder Mortel zulafit, so daS beim ErnMrten dea Binde- 
mittels die Hydratationsprodukte in die Btindel hineinwachsen 
und damit eine Icraftschliissige Yerbindung herstellen. Bei Ver- 
vendung von Mineralfaserwolle wird durch die Trankung mit Bin- 
demittelleim oder Mortal eine punktformige Verkittung der Ein- 
zelfasern erreioht, die zu einer fcraftschliissigen Verbindung 
fuhrt. Yerstarkungsmatten dieser Art sind mit Fiachengewichten 
von 10 bis 1000 g pro m 2 einfach herstellbar. 

Die fiachige Terstarkungsmatte wird von der Rolle abgerollt, au: 
einem lisch auagebreitet , mit Bindemittelleim oder MSrtel Uber- 
zogen und durch Biirsten, Walzen, Rtitteln oder Walken oder atroh 
Yakuurabehandlung dur ehtrSnkt . Man erhaMt auf diese Veise eine 
relativ dunne mineralf aserverstarkte Schicht, die durch tiber- 
lappendes Aneinander- und Ubereinanderlegen auf die gewOnachte 
Dicke und in die gewtinachte Form "gebracht wird. Bs beateht zu- 
satzllch die MSglichkeit, die zur endgultigen Dicke tibereinan- 
dergelegten Schiehten zu preasen, wodurch der Bindemittelleim 
oder Mortel in die Veratarkungsmatte hineingedrtlokt und das Er- 
zeugnis gegebenenfalls entwa\seert wird. 

Schubfeste Verbindungen zwischen. den einzelnen Sohiohten kann 
man durch eine beaondere Formgebung, z.B. durch eine wellenfQr- 
mige Anordung der Lagen oder durch DurchstoSen mehr erer lagen 
erreichen, wobei an den Stanzatellen ein punktf Srmiges Ineinan- 
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dergreifen der Sebicbten eraielt wird. Das Durcbstanzen gescbiebt 
zweckmafiigerweise z.B. durob Abwalzen mit einer Stacbelwalze . 
Auf diese Weise koiinen groSe 3?laoben kurzfristig bearbeitet wer- 
den. Welter e MSgliebkeiten zur Erzielung sobubf ester Yerbin- 
dungen ergeben sic* durob Vemaben mit Mineralfaserbttndeln oder 
durob Einlegen von mineralfaserverstarkten Kunststoffelementen, 
die z.B. beim SreSvorgang eingedriiokt warden. Kurz zusammenge- 
faflt sind die Yorteile der YerstSrkung durob Yerstarkungsmatten 
folgende: 

1 . Binf aeber Einbau auob grofier Fasermengen an der statisob gttn- 
stigsten Stelle. 

2. Keine Bescbadigung der Kineralfasern durob den Miscbvorgang. 

3. Hober Ausnutzungsgrad der Mineralfaser und dadurcb ttberra- 
sobend grofle Eestigkeiten. 

4. Hiedrige Eerstellungskosten durcb geringen Inrestitionsbe- 
darf und lobnkostenaufwand sowie Einsatz preisgUnstiger Mine- 
r alf a serwolle • 

Berorzugte Arbeit sweisen und der Erfolg des erfindungsgemaBen 
Yerfabrens soil im folgenden anband von 2 Bsispielen verdeut- 
liobt werdens 

Belanlel 1: 

Als flacbige Yerstarkungsmatte wird ein bandelsiiblicbes mit 
simem organised Bimdemittel vorgebundenes Mineralwollerlies^ 
mit einem Gewiobt von 45 g/m 2 verwendet. Der Sasergebalt betragt 
87 Gew.*. Diese Yerstarkungsmatte wird aaf einem lisob ausge- 
rollt und pro m 2 mit etwa 10 g Zementleim (Vasserzementwert - 
0,45) tiberzogen und mit einer Gummiwalze abgewalzt. Sodann wird 
die naobste Yerstarkungsmatte aufgelegt und der Irankvorgang 
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wiederholt. Beim Aufeinanderlegen von 10 Yeratarkungamatten ent- 
ateht eine Platte von 4 mm Dicke. Das fertige Erzeugnia wurde 
vorffbergenend einer Auflast von 5 kp/em 2 ausgeaetzt. Dadurcn 
trat eine zuaatzliche 7erdiolitung ein. Die Platte wurde an- 
sahliefiend eine Wocne lang in feuohter Luft bei 20°C und 95 # 
relativer Luftfeuontigkeit and hierauf weitere 3 Woohen bei 20°C 
und 50 f* relativer Luftfeuchtigkeit gelagert. Im Alter von 28 
lagen betrug die Biegezugfeatigkeit 590 kp/om 2 ; Bei Scalag- 
proUen wurde eine SehlagzaHigkei* von 12 kpom/om 2 erreiofct, 

Dieaea Ergebnia iet sehr ttberraschend, weil ea mit einer relativ 
preisglinstigen Mineralfaserwolle er2ielt worden 1st. Beim Ein- 
miscnen der gleichen Menge Mineralfasera warden ledigl^ion Biege- 
zugfeatigkeiten von max. 250 kp/cm 2 erxeicht* 

Beis-piel 2; 

Um die technisehen und wirtscha ft lichen Vorteile des erfindungs- 
gemfiflen Verfahrens unter Beweis zu stellen, wurden 3 Platten von 
1 cm Dicke mit dem gleichen Mineral fasergehalt von 2 Yol.-£ her- 
gestellt. 

Bei Platte A wurden Mineralfaserbtindel und E-Glasfasern mit 
einem Paserdurchmesaer von 10 fx und einer 3?aserzahl im Btindel 
von 204 Stilok von 25 mm LSnge in eine * zementgebundene Matrix 
eingemischt. 

Bei Platte B wurden Miner alf a serbt in d el wie bei Platte A, Jedoch 
von 50 mm ISnge in eine zementgebundene Matrix, eingerieselt • 

Bei Platte C wurde oben und unten je eine Verstarkungsmatte ver- 
legt, die aua einem Mineralwollevlies von 50 g/m 2 und Mineralfa- 
serbtindel und E-fflasfasern mit. eisiem Paserdurchmesser von 10 fx 
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una elner Saaeranzanl vonru^ 11000 Stuck 0"-^*" . 
Hoving) im ibrtoa ™ 12,5 » Wana. m.H *ei aieser matte 
totrug der Kineralfasergenalt 2 Vol.-*. 

Alia fatten worsen 7 lage feacttt *ei 20°C una a a an bis « 28. 
£g in soft von 20°0 »nd 50 * *el. WB«««W* geiagext. 
3>i e Bi^e.ugfestigWit 1> Ilfr vcn 23 lagen 1st in fler folgen- 
den lafel aufgeffthrt. 



Platte 



Bruchmanient 



A 
B 



kp/cm 



135 
160 

365 
115 



% 



100 
119 

270 
85 



Bemerkung 



in beiden Hichtungen. 

Hauptverstarkungsrichtan 
Neb enverstaxkuzigsrichtung 



Bar in dieser Offenbarung verwendete Ausdruck Raumformkbrper ^ 
stent als Bacnbegriff iHr 3 ede Art von Rau^orm d.n. « 
dieaem Begrif* dede Art von Eoxper wie beispielsvrexse fatten, 
Balken, Wandelemente . und so welter umfaSt. 
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PatentanBDrttche 

^2^) Verfahren zur Herstellung von durch anorganische Bindemittel 
verfestigten und durch Mineralfasem verstarkten RaumformkSr- 
pern, daduroli gekennzeichnet , daB mit Bindemittelleim oder 
MSrtel getrSnkte fl&chige Verstarkungsmatten, die aus Ettnst- 
lichen Mineral fasern bestehen, in frischen nicht abgebundenen 
Zustand ttbereinander und/oder nebeneinandergelegt werden* "bis 
die gewtinschte Verstarkung erreicht ist. 

2- Verfahren nacli Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB man 
Verstarkungsmatten aus Glasfasern und/oder Steinfasern und/ 
oder Schlackenfasern und/oder Eohlenstoff-Fasern verwendet* 

3. Verfahren naoh Anspriichen 1 oder 2, dadurch gekennzeiohnet 9 
daS die mit Bindemittelleim oder MSrtel getrankten fiachigen 
Verstarkungsmatten aus Mineralfaserwolle und/oder Mineral- 
faserhtindeln und/oder anderen Mineralfasern bestehen, die einen 
Durohmesser von 1 bis 50 jol haben, die Faserbtindel aus 5 bis 
30000 Fas ern best ehen und der Abstand der Fasern bzw. Faser- 
btlndel untereinander unci d& Aufbau der Paserbiindel^w^§^sohaf-- 
fen ist, daB duroh die Irahkung mit Bindemittelleim oder 
Mbrtel naoh dem ErhSrten eine kraftschlttssige Terbindung 
zwischen Faser und Matrix entsteht. 

4m Terfahren naoh Ansprfichen 1 bis 3» dadurch gekennzeichnet , 
daB metallisohe Fas ern mitverwendet verden. 

5* Teaffahren naoh Ansprtichen 1 bis 4, dadurch gakennzeiohnet , 
daB organisolie Fasern und/oder anorganische mitverwendet wer- 
den * . 
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der Patentanspriiche 

« ^ a k dadurch gekennzeichnet , 
J.-Verfahren nach Ansprtichen 1 bis Verstarkungs . 
dafi man deri Verstarkungsmatten eine bevorzug 

richtung gibt, 

7 Verfahren nach AnBprueh 6, dadurch gekenn.elchi.et daS man 
lie ^=«u S te VerstarKungaricMuns durch AusricMung der 
*as.rn in der Ver s*ar*»n Sa na«e Oder, durch SuXegen vpn 
Easerbttndeln bewirkt. 

S.Verrahren nach AnsprUohen 1 bis 7, ' -^^ST^.!- 
dafi die Verstarkungsmatten durch anorganische oder org 
Bindemittel scfceit vorgebunden werden, wie ea die wei 

• habung beim Tranken und Einbauen erfordert. 

*. a v>4 a ft dadurch gekennzeichnet, dafi 
.,. Verrahren nach An.pr ^ b L rat8 „ Hineralfa- 
die Verstarkungematten mit vrasser, a o-hlichten vor- 

serbehanaiungslBeungen und -euapeneionen scwle Schlichten 

behandelt werden. 

10. Verrahren nach Anspruch 9, dadurch ' ^"^^.^.H-rob 
durch ansich bekannte weitere ^••»^ s ^ P ^^ ge gen- 
' den Zusatz von Betonverf lussiger *»£^ m £^ Masse ve r- 
ttber der durch anorganische Bindemittel verfestig 



bessert » 



« x. 4 M « io dadurch gekennzeich.net, dafi 
11. Verfahren nach Ansprttchen 1 bis 10 ^ « stellen- 

. vorbehandelt warden, un eine ^^chst hohe ^aM ^ 
raaern an der A*fnaH«e der M«ft». fJ^Xt^t^ 
zu verbessern und gegebenenfalls den Schutz ae 
gegen aikallsehen Angriff zu erhOhen. 
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— Bid Lb *5 — 

12, Yerfahren nach Ansprttchen 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dafl man bei Verwendung alkaliach reagierender Bindemittel zur 
Verstarkung'Mineralfasern mlt erhShter Widerstandsf ahigkeit 
gegen alkalischen Angriff verwendet, wobei diese Eigenschaft 

sowohl durch die Art der Zusamiaenset;2ung der Faser als auch 
.durch eine nachtragliche OberflSchenbehandlung, beispiels- 
weise durch Aufbringen einer Schutzschicht erreicht wird» 

13 # * Ve^rahren .nach Anspriichen 1 bis 12, dadurch gekennzelchnet, 
daS man bei Verxrendung alkalisch r.eagierender Bindemittel, 
wie zum Beispiel Zement, den pH-Wert des Porem^assers durch 
Behandlung mit Xohlendioxyd ( CSrbonatis±e:ren) und/oder durch 
Zus&tze und Zusatziaittel und/ader durch eine besondere Aus- 
-wahl des Bindemittels herabsetzt, - . • 

i4» Yerfahren riach Ansprttchen 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet , : : 
dafi man ftir die Raumf ormkSrper eine durch anorganische Bin- 
demittel verfestigte Masse als Matrix einsetzt; und leichte ' - 
und/oder schvrere*- ZuschlSge , Zusatzstoffe* ods- Zusatzmittel 
ansich bekannter iirt und Wirkurtg zugibt. 

15. Verfahren nach AnsprELcben 1 bis l** a dadurch gekennzeichnet, 
daS man die VerstSrkungsmatten durch Tauchen und/oder Be- 
spriihen und/oder Einv/alzen und/oder Einbur-sten uhd/oder RCitteln 
niifc Bindemittelleim oder Mortel trankfc und/oder durch einsei- 
tige oder beidseitige Yakuumbehandlung oder durch pulsiierendes 
Yakuuia oder durch Rtittel, Pressen, Schleudern oder Walzen ver- 
dichtet und/ader entwSssert* 
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16. Verfahren nach Ansprilchen 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet 
dafi man Raumfor*korper herstellt, die ledigllch an bevorzugten 
Stellen des Querschnitts sum Beispiel an den Auflensexten mi* 

• Verstarkungsmatten verstarkt slnd. • ' 

17. Verfahren nach Anspruchen i bis 16, dadurch gekennzeichnet . 
IL -n zwiscnen den klty tf .«rW«tt.» verstarkten Zonen 
der Rautofarnkorper leichte und/oder severe hartbare lessen 
cder vorgefertigte Elemente, beispielseise aus warmedftBOstof *en 

bestehend f anordnet.' 

18. Verfahren nach Ansprtichen 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet , 
das man durch Stanzen, Eindrticken oder Vernahen der Ver- 
■ starkuhgsmatten In sich noch nicht im erharteten Zustand 
befindlichen Raumf ormkorper oder durch eine besondere An- 
ordnung der Vers tarkungsmat-ten, beispielsweise durch eine 
stellenweise cder durchgehende wellenf Srmige Anordnung der 
Verstarkungsaatten, im Raumf ormkorper . eine iibertragung grofierer 
Schubkraf-fce erxuagllcht. 
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